ANALISIS PENGARUH PEMASANGAN GROUNDING PADA KABEL TANAH 20 KV DI GARDU HUBUNG SARANGAN PLN RAYON MALANG KOTA UNTUK MENURUNKAN GANGGUAN PENYULANG MENGGUNAKAN E-TAP 12.6 by Furqon, Zaenal et al.
 
 
27 
 
ANALISIS PENGARUH PEMASANGAN GROUNDING PADA KABEL TANAH 20 KV DI GARDU 
HUBUNG SARANGAN PLN RAYON MALANG KOTA UNTUK MENURUNKAN GANGGUAN 
PENYULANG  MENGGUNAKAN E-TAP 12.6 
 
Zaenal Furqon, Sugiono
1
,  Bambang Minto B
2
 
Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Islam Malang Jl. MT. Haryono 193 Malang 
zaenal.furqon@pln.co.id 
 
ABSTRAK 
Gardu distribusi merupakan salah satu komponen dari suatu sistem distribusi yang berfungsi untuk 
menguhubungkan jaringan ke konsumen atau untuk mendistribusikan tenaga listrik pada konsumen, baik konsumen 
tegangan menengah mapun konsumen tegangan rendah. Salah satu gardu distribusi adalah gardu hubung. Gardu 
hubung merupakan satu gardu yang terdiri dari peralatan-peralatan hubung serta alat-alat control lainnya, namun 
tidak terdapat trafo daya. Alat penghubung yang terdapat pada gardu hubung adalah saklar beban yang selalu 
dalam kondisi terbuka (normally open), saklar ini bekerja menutup (close) jika penyulang utama mengalami 
gangguan. Adapun pengaruh dari tidak terpasangnya grounding pada kabel tanah tersebut apabila terjadi 
gangguan fasa tanah relay proteksinya tidak akan bekerja secara riil atau normal, serta dapat menimbulkan Io 
yang besarannya lebih dari = 2A. Untuk sistem pentanahan di Gardu Induk Polehan adalah 500 Ohm, dengan 
perhitungan : 20kV / 1,732 : 500 Ohm =23,09. Untuk setting relay DGR yaitu 2A, di dapatkan dari 10% dari besar 
arus gangguan DGR dari setting relay. Sehingga perlu untuk Grounding kabel tanah di pasang, sehingga jika ada 
gangguan proteksi gardu hubung dapat bekerja dan Io tidak lebih dari arus nominal. Sehingga relay Gardu Induk 
aman tidak trip atau gangguan. Aplikasi ETAP 12.6 digunakan untuk medeteksi arus hubunf singkat fasa tanah 
dengan melihat panjang jaringan dari aplikasi ETAP 12.6. 
 Kata Kunci : Gardu Distribusi, Proteksi Jaringan Distribusi, Grounding Kabel Tanah,  Aplikasi Program Sofware 
ETAP 12.6 
 
1. PENDAHULUAN 
Gardu distribusi merupakan salah satu 
komponen dari suatu sistem distribusi yang berfungsi 
untuk menguhubungkan jaringan ke konsumen atau 
untuk mendistribusikan tenaga listrik pada konsumen, 
baik konsumen tegangan menengah mapun konsumen 
tegangan rendah. Salah satu gardu distribusi adalah 
gardu hubung, gardu ini berfungsi untuk membagi 
beban pada sejumlah gardu atau menghubungkan satu 
jaringan tegangan menengah ke jaringan yang lain. 
Dengan demikian pada gardu ini hanya dilengkapi 
peralatan hubung dengan alat pembatas dan pengukur.  
Gardu hubung merupakan satu gardu yang 
terdiri dari peralatan-peralatan hubung serta alat-alat 
control lainnya, namun tidak terdapat trafo daya. Alat 
penghubung yang terdapat pada gardu hubung adalah 
saklar beban yang selalu dalam kondisi terbuka 
(normally open), saklar ini bekerja menutup (close) 
jika penyulang utama mengalami gangguan. Di gardu 
hubung juga terdapat saklar yang tersambung dengan 
kabel tanah sebagai penyalur utama dari gardu hubung 
yg terdapat di dalam kubikel. Di kabel tanah terdapat 
lapisan grounding yang terhubung dengan saklar, 
gounding pada kabel tanah tersebut terkadang tidak 
terpasang untuk dikebumikan, apabila hal tersebut 
terjadi maka merupakan salah satu penyebab 
terjadinya gangguan jaringan dan sulit sekali 
mengidentifikasi gangguan tersebut. 
Salah satu cara untuk mengatasi hal tersebut 
dengan melakukan pemasangan grounding pada kabel 
tanah dan penyeimbangan beban terhadap penyulang 
dengan cara mengetahui arus nominal beban 
penyulang dengan menggunakan software ETAP 12.6 
(Elektric Transient and analysis Program) merupakan 
perangkat lunak yang mendukung sistem tenaga 
listrik. Dari adanya permasalahan tersebut, sebelum 
dapat dilakukan pemasangan grounding perlu 
dilakukan penelitian dan studi kasus terlebih dahulu 
agar diketahui besarnya dampak dari tidak 
terpasangnya grounding kabel tanah pada gardu 
hubung. 
1.1 RUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang di atas maka 
permasalahan yang akan dibahas adalah: 
1. Bagaimana pengaruh pemasangan grounding 
pada kabel tanah, baik terpasang ataupun tidak 
terpasangnya grounding pada kabel tanah. 
2. Mengapa relay di gardu hubung tidak bisa bekerja 
pada saat gangguan fasa tanah (DGR) 
3. Berapa besarnya arus gangguan yang mengalir 
pada jaringan 20kV sehigga dapat menyebabkan 
trip penyulang. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1 Kabel Tanah 
Dalam jaringan tenaga listrik terdapat berbagai 
jenis kabel yang digunakan berbeda dalam 
kontruksinya maupun desain. Kontruksi kabel dibuat 
sedemikian rupa agar dalam pengoperasinya di 
peroleh keamanan dan keanadalan yang tinggi. Pada 
dasarnya bagian utama dari kabel terdiri dari 
penghantar dan isolasi, penghantar sebagai media 
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penyaluran tenaga listrik dan isolasi untuk 
memisahkan penghantar yang bertegangan dengan 
sekelilingnya. Dengan meningkatnya tegangan kerja 
system serta kondisi pemakaian, maka kontruksi kabel 
tidak sederhana. Kontruksi kabel tegangan rendah 
sangat sederhana bila dibandingkan dengan kabel 
tegangan tinggi , umumnya hanya dipertimbangankan 
terhadap factor mekanis karena kekuatan listrik 
dianggap telah mencukupi, namun untuk kabel 
tegangan tinggi konstruksi kabel harus 
mempertimbangkan secara teliti terhadap kemampuan 
listrik, mekanis, termis dan sebagainya.  
2.2 Konduktor 
 Bahan konduktor untuk kabel tenaga umumnya 
yang di gunakan adalah tembaga (CU) atau aluminium 
(AL) dengan penampang dari 25 mm2 hingga 1200 
mm2 dan untuk meningkatkan fleksibilitas dari kabel , 
konduktor di buat stranded.Stranded konduktor adalah 
kumpulan dari beberapa kawat penghantar yang di 
pilin berlapis- lapis sesuai kebutuhan dan umumnya 
tiap lapis di pilin berlawanan arah.  
Gambar 2.1 Konstruksi dari Konduktor 
Sumber : PLN Udiklat Pandaan, Pengenalan Kabel Tanah 
 
2.3 Pelindung/Pengaman 
Pengalaman dalam penelitian pelindung 
konduktor dapat menaikkan stress listrik hingga 20%. 
Pada kabel insulasi kertas dari tegangan pengenal 5 
kV keatas pelindung konduktor berupa pita kertas 
karbon semikonduktif yang di balut pada konduktor 
stranded, sedangkan untuk kabel insulasi sintetik atau 
polimer di gunakan untuk meniadakan stress/tekanan 
listrik di dalam celah antara konduktor dan insulasi 
(meratakan stress medan listrik). Kadang dalam 
penghantar ditambahkan serbu penetrasi air gunanya 
pengaman rambatan air secara longitudinal.  
2.3.1 Lapisan logam pelindung listrik.  
Lapisan pelindung listrik ini harus terdirii dari 
kawat –kawat tembaga yang tersusun secara 
konsentris dengan lilitan pita dari tembaga yang 
diletakkan pada prermukaan lapisan semi-konduktif 
isolasi, gunaknya untuk :  
 Meniadakan medan listrik keluar  
 Menyalurkan arus kapasitif  
 Menyalurkan arus hubung singkat urutan nol.  
 Menambah kontribusi pelindung mekanikal  
Luas penampang eqivalen tergantung jenis kabel dan 
ukuran konduktor kabel (inti kabel) , minimal 16 mm2 
, sebagai contoh tabel 1 adalah luas penampang 
lapisan logam pelindung listrik.untuk kabel yang 
menggunakan Lapisan logam dengan jenis penghantar 
konsentris.  
Luas penampang logam pelindung listrik untuk 
kabel jenis C dan CE 
 
Tabel 2.1 luas penampang logam pelindung listrik untuk 
kabel jenis C dan CE 
Sumber : SPLN : 43-7 : 1994, Kabel Tanah Berisolasi 
XLPE dan Berselubung PVC 
2.3.2 Karakteristik Listrik Kabel 
a. Tahanan Listrik Konduktor 
Tahanan listrik konduktor di pengaruhi oleh 
tahanan jenis , kemurnian bahan dan temperature 
.Kemurnian bahan CU menurut international 
Annealed copper standar (IACS) adalah tembaga yang 
mempunyai tahanan jenis 1,724 μ Ohm, pada suhu 20 
0C dan mempunyai koefisien temperature α20 = 3,93 
x 10-3 . tahanan ini memberikan tahanan yang lebih 
besar jika dilalui arus AC disbanding arus DC, hal ini 
disebabkan oleh efek kulit dan efek pendampingan, 
untuk itu tahanan konduktor dapat dibedakan yaitu 
tahanan DC dan AC. 
b. Kapasitansi 
Kabel inti tunggal maupun inti tiga yang setiap 
intinya mempunyai logam pelindung listrik di 
tanahkan maka antara konduktor dan selubung logam 
terdapat stress listrik. Pada kabel jenis ini stress 
listriknya berbentuk radial simetrik. 
c. Induksi 
Induktasi (L) tiap inti untuk sebuah kabel 3 inti atau 3 
kabel satu inti terdiri dari 2 komponen yaitu :  
1. Induktasi konduktor itu sendiri.  
2. Induktansi bersama adanya pengaruh inti 
lainnya  
L = k + 0,2 ln (2s/d)(mH/km)…………( 2.1 ) 
Dimana :  
k=Konstanta yang berhubungan dengan bentuk 
konduktor  
S=Jarak antar konduktor (mm) untuk kabel yang 
intinya tersusun dalam bentuk segitiga dan 1,26 
untuk intinya yang tersusun mendatar.  
d=Diameter konduktor (mm)  
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Konstanta Formasi Konduktor 
Jumlah kawat dalam 
konduktor 
 
K 
3 0,0778 
7 0,0642 
19 0,0554 
37 0,0528 
61 atau lebih 0,0514 
Inti konduktor dengan 12mm 0,0383 
Tabel 2.1 Konstanta Formasi Konduktor 
Sumber : SPLN 43-7 : 1994, Kabel Tanah Berisolasi XLPE dan 
Berselubung PVC 
Untuk kabel 3 inti atau 2 inti inti induktansi yang 
dihitung dari persamaan diatas dikalikan 1,02, jika 
konduktor berbentuk bulat dan 0,97 untuk kabel 3 inti 
yang konduktornya berbentuk oval  
d. Reaktansi dan Impedansi 
Reaktansi (x) untuk masing –masing inti pada 
kabel 3 inti maupun 3 kabel 3 kabel satu inti dapat di 
peroleh dari persamaan sebagai berikut :  
X = 2 fL 10-3 Ohm/km ………………… (2.2 ) 
Dimana :  
f = Frekuensi (hz)  
L = Induktasi (mH/km)  
Impedansi (Z)  
Z = √ (R2 +X2) Ohm/km  
e. Tahanan Isolasi 
Nilai tahanan isolasi tergantung dari bahan isolasi dan 
temperature, tahanan isolasi adalah tahanan diantara 
dua buah elektroda dibahan isolasi yang dilalui arus 
DC, untuk kabel adalah tahanan antara konduktor 
insulasi (selubung metal)  
Tahanan isolasi untuk kabel satu inti dengan jari-jari 
dengan konduktor ( r) dan jari-jari insulasi ( R ) dan 
dx adalah tebal radial pada jari-jari x, untuk lebih 
jelasnya lihat gambar 5.3 di bawah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2  Insulasi Koduktor 
Sumber : PLN Udiklat Pandaan, Pengenalan Kabel Tanah 
 
2.3.2 Penandaan Kabel 
Untuk kabel yang dibuat berdasarkan SPLN , 
Kabel harus di beri penandaan , dari penandaan ini 
kabel dapat lansung di ketahui jenis kabel tersebut ( 
susunan komponen).  
 
 
 
 
 
NO Kode 
Huruf 
Komponen 
1 N Kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar 
2 NA Kabel jenis standar dengan alumunium sebagai 
penghantar  
3 2X Isolasi XLPE ( polimer ikat silang ) 
4 S Lapisan logam tembaga pada masing-masing inti 
5 SE Lapisan logam tembaga pada masing-masing inti 
6 C Penghantar tembaga konsentris 
7 CE Penghantar tembaga konsentris pada masing-masing inti 
8 Y Selubung dalam PVC 
9 2Y Selubung luar PE (polientilen ) 
10 Y Selubung Luar PVC 
11 FGB Perisai kawat baja galvanis pipih 
12 RGB Perisai pita baja galvanis bulat 
13 B Perisai pita baja galvanis 
14 cm Penghantar dipilin bulat dipadatkan 
15 rS Penghantar bulat terdiri dari sector-sektor 
Tabel 2.2 Kode Penandaan Kabel 
Sumber : SPLN 43-7 : 1994, Kabel Tanah Berisolasi XLPE dan 
Berselubung PVC 
 
2.4 Terminasi Kabel Tanah 
Terminasi adalah suatu alat yang dibutuhkan pada 
ujung kabel tegangan yang lebih besar yang akan 
dihubungak dengan peralatan lain. Maksud diberikan 
terminasi ini adalah untuk : 
a. Memecahkan stress yang bertupuk pada satu 
titik diujung setengah konduktor  kabel. 
b. Melindungi ujung kabel tersebut dari suatu 
rembesan air dan uap udara serta pengaruh luar 
lainnya. 
c. Memberikan lapisan yang tidak berjejak pada 
lapis dan luar ujung kabel sehinga walaupun 
terjadi tegangan tembus pada terminasi tidak 
akan terulang pada bagian yang sama. 
 
2.4.1 Prinsip Kerja Terminasi 
Misi utama terminasi adalah memecahkan 
stress pada ujung kabel. Hal ini dapat dilakukan 
dengan : 
 Menggunakan stress cone yang telah disiapka 
pabrik, baik berbentuk pita isolasi maupun 
pejal. 
 Bahan yang mampu mencegah stress (stress 
reveiving material) yang terbuat dari bahan 
yang mempunyai tahanan yang taklinier. 
 Bahan ini dapat berbentuk pita, selongsong 
ciut - panas, mastic dan gemuk 
2.4.2 Macam-Macam Terminasi 
Macam - macam terminal Kabel 20 Kv yang ada 
adalah : 
 Konus pemecah stress 9 Prefabricated 
stressrelief cone) + pita 
 Ciut - panas (heat shrink) 
 Ciut - dingin (Cold shrink) 
 Slip - on type 
2.5 Jaringan Distribusi Tenaga Listrik 
Jaringan distribusi tenaga listrik adalah 
jaringan tenaga listrik yang memasok kelistrikan ke 
beban (Pelanggan) mempergunakan tegangan 
1m 
δx 
x 
r R 
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menengah 20 kV dan tegangan rendah 220-380 V atau 
231-400 V. Jaringan distribusi dengan tegangan 
menengah 20 kV disebut jaringan distribusi primer, 
dimana jaringannya mempergunakan antara lain :  
a. Saluran Kabel Tegangan Menengah (SKTM),   
mempergunakan kabel XLPE  
b. Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM), 
mempergunakan kawat AAAC, AAC, ACSR, 
atau twisted cable  
c. Saluran Kabel Udara Tegangan Menengah 
(SKUTM), mempergunakan kabel MVTIC. 
Sumber kelistrikannya diperoleh dari gardu induk atau 
Pusat listrik Tenaga Diesel. Jaringan distribusi 
tegangan rendah 220/380 V atau 231/400 V disebut 
jaringan distribusi sekunder, dimana jaringannya 
mempergunakan kabel lilit (twisted cable). Dan 
sumber kelistrikannya diperoleh dari gardu distribusi.  
2.5.1 Sistem Proteksi Jaringan Menengah (JTM)  
Jaringan distribusi berfungsi untuk menyalurkan 
tenaga listrik ke pihak pelanggan. Karena fungsinya 
tersebut maka keandalan menjadi sangat penting dan 
untuk itujaringan distribusi perlu dilengkapi dengan 
alat pengaman (proteksi). Ada tiga fungsi system 
proteksi dalam jaringan distribusi, yaitu :  
1. Mencegah atau membatasi kerusakan pada 
jaringan beserta peralatannya dari         akibat 
adanya gangguan listrik. 
2. Menjaga keselamatan umum dari akibat 
gangguan listrik. 
3. Meningkatkan kelangsungan pelayanan 
tenaga listrik kepada konsumen. 
 Pada  Jaringan Tegangan Menengah (JTM) 
peralatan proteksi yang digunakan antara lain : 
1. Fuse Cut Out (FCO) 
Fuse Cut Out merupakan sebuah alat 
pemutus rangkaian listrik yang berbeban 
pada jaringan distribusi yang bekerja dengan 
cara meleburkan bagian dari konponennya 
(fuse link) 
2. Relai Arus Lebih 
Relai arus lebih ini berfungsi sebagai 
proteksi terhadap gangguan hubung singkat, 
baik hubung singkat antar fasa (OCR = Over 
Current Relay) maupun fasa ke tanah (DGR 
= Direct Ground Relay). 
3. Arrester 
Arrester adalah alat untuk melindungi isolasi 
atau  peralatan listrik terhadap tegangan lebih 
yang diakibatkan oleh sambaran petir 
4. Ground Wire  
alat ini digunakan sebagai pengaman jaringan 
apabila terjadi sambaran petir. Ground wire 
di pasang di ujung atas tiang SUTM 
kemudian dihubungkan dengan konduktor 
pada tiang yang kemudian ditanam ke tanah 
menggunakan elektoda pembumian. 
 
 
 
 
 
3. METODE PENELITIAN 
3.1 Diagram Alir Penelitian 
Metode yang digunakan dalam skripsi ini 
digambarkan dalam flowchart sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
 
Deskripsi tahapan penelitian sebagai berikut : 
1. Pada penyulang lowokwaru sering terjadi 
gangguan, dalam proses penelusuran gangguan 
gangguan tidak di ketemukan. 
2. Survey jaringan penyebab gangguan di 
lapangan menunjukkan bahwa gangguan 
tersebut adalah relay DGR. Grounding kabel 
tanah yang tidak terpasang, serta Io menunjuk 
0,47. 
3. Pengumpulan data dilakukan untuk penelitian 
gangguan kabel tanah yang ditimbulkan karena 
gangguan fasa tanah pada gardu hubung. 
Membandingkan relay di gardu hubung dan di 
gardu induk. 
4. Analisa tentang pengaruh grounding tidak 
terpasang tersebut menyebabkan gangguan 
dikarenakan arus yang melewati melebihi batas 
nnominal. Sehingga seting relay di gardu 
hubung muncul Io yang melebihi arus nominal 
(2A). 
5. Metode program ETAP 12.6 dimana untuk 
mengetahui jarak dan berapa arus gangguan 
yang di timbulkan pada jaringan 
6. Selesai 
Mulai 
Penyulang Lowokwaru sering terjadi gangguan 
fasa tanah ( DGR )  
Relay 
proteksi 
DGR tidak 
bisa bekerja 
Grounding 
kabel tanah 
tidak 
terpasang 
Muncul Io yang  melebihi 
arus Nominal 
Muncul Io yang  melebihi 
arus Nominal 
Muncul Io yang  melebihi 
arus Nominal 
Muncul Io 
yang 
melebihi 
arus 
nominal 
Membanding
kan Relay 
GH dan GI 
 
Pengaruh terpasang 
maupun tidak 
terpasangnya 
grounding 
 
Peralatan 
jaringan yang 
Peralatan 
jaringan yang 
tembus/bocor 
Analisa Pengaruh 
Pemasangan grounding 
terhadap relay dn Io 
Metode ETAP 12.6 untuk 
mengetahui jarak dan 
besar arus gangguan 
selesai 
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3.2  Data Penelitian 
 Kegiatan survei lapangan dilakukan untuk 
mengetahui kondisi riil dari obyek yang akan dibahas, 
data-data yang diperlukan serta informasi penting 
lainnya yang terkait dalam permasalahan yang 
dibahas. Data yang diambil berupa data sekunder. 
Pengambilan data sekunder diperoleh dari PT. PLN 
Area Malang Rayon Kota. Adapun data yang diambil 
meliputi: 
1. Single line diagram penyulang lowokwaru.  
2. Rekapitulasi data gangguan di penyulang 
lowokwaru di tahun 2015. 
3. Data pengukuran arus siang dan malam di 
penyulang lowokwaru. 
4. Data setting relay pada gardu hubung dan gardu 
induk Polehan. 
5. Gangguan kabel tanah pada Gardu hubung di 
Rayon Kota. 
 
3.2.1 Single Line Diagram Penyulang Lowokwaru 
Berikut ini data sinlge line diagram penyulang 
lowokwaru. 
 
Gambar 3.2 Single line diagram Penyulang Lowokwaru 
Sumber : PLN Rayon Malang Kota 
Dari gambar tersebut di ketahui bahwa letak Gardu 
Hubung berada di section ke 2, Gardu hubung ini 
berfungsi sebagai proteksi jaringan, apabila terjadi 
gangguan maka GH ini dengan otomatis akan trip atau 
lepas dengan sendirinya dikarenakan menggunakan 
system relay di dalamnya, sehingga gangguan tidak 
sampai gardu induk. 
3.2.2 Rekapitulasi Data Gangguan Penyulang 
Lowokwaru Tahun 2015 
 
Tabel  3.1 Setting Relay Gardu Hubung 
Sumber : PLN Area Malang 
 
 
Diketahui dari tabel di atas bahwa gangguan di GH 
Sarangan tidak diketemukan. Untuk jumlah gangguan 
di penyulang tersebut tidaklah sedikit, dikarenakan 
gangguannya belum diketahui. Pada relay 
menujukkan DGR ( Directional Ground Relay ), dan 
arus gangguannya kecil sekali. 
3.2.3 Data Pengukuran Arus Beban 
 
Tabel 3.1 Setting Relay Gardu Induk 
Sumber : PLN Rayon Malang  Kota 
 
Dari tabel di atas diketahui bahwa beban siang 
penyulang Lowokwaru adalah 84 A, sedangkan 
malam bebannya 85, hal ini dapat disimpulkan bahwa 
beban siang dan malam tidak berdeda 
jauh,dikarenakan daerah yang dilalui oleh jaringan 
tersebut yaitu Perkotaan yg sebagian besar 
pelanggannya adalah perkantoran dan hotel. 
3.2.3 Data Setting Relay di Gardu Hubung dan 
Gardu induk. 
 Setting Relay gardu induk 
 
Tabel 3.2 Setting relay Gardu Induk 
Sumber : PLN Distribusi Jawa Timur 
Setting relay di gardu induk menunjukkan bahwa : 
 Relay DGR :  Io = 2 A, 
    to( detik ) = 0,3 
 Untuk arus nominal dari setting relay 
DGR adalah 10% dari arus Nominal. Perhitungannya 
sebagai berikut : 
Hukum Ohm : I =           …………….. ( 3.1 ) 
 
Dimana diketahui : V = 1 fasa = 11,5 kV 
      R = 500 Ohm ( pentanahan gardu 
induk Polehan ) 
 
I =    = 23,12 A 
 
 
V/ 1,732 
R 
R 
11,5 kV  
500 Ohm 
V/ 1,732 
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I = 10% x 23 A = 2,3 A 
Jadi setting arus nominal di relay adalah  2A. 
 
 Setting Relay Gardu Hubung 
Tabel 3.3 Setting Relay Gardu Hubung 
Sumber : PLN Area Malang 
 
3.2.4 Gangguan Kabel Tanah Pada Gardu Hubung 
 Grounding Kabel Tanah Tidak Terpasang
 
Gambar 3.3 Grounding kabel tanah tidak terpasang  
Sumber : PLN Gardu Rayon Malang Kota 
Berdasarkan Gambar di atas merupakan outgoing 
dari penyulang Lowokwaru di Gardu Hubung terlihat 
untuk jamperan masing – masing fasa terpasang 
dengan baik, tetapi grounding kabel tanah tersebut 
tidak terpasang, sehingga gangguan sangat sulit di 
ketahui, ini disebabkan dari pemasangan awal dari GH 
itu sendiri. 
4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Analisa Grounding Terpasang Maupun Tidak 
Terpasang  
Pada sistem-sistein yang tidak diketanahkan atau 
pada sistem delta, arus gangguan itu tergantung dari 
impedansi kapasitif Za, Zb dan Zc, yaitu impedansi 
kapasitif masing-masing kawat-fasa terhadap tanah,. 
SPLN no. 2 tahun 1978 tentang Sistem Pentanahan 
Tenaga listrik. 
 
Gambar 4.1 Sistem Tanpa Grounding 
Sumber: SPLN no.2 tahun 1978, Sistem Pentanahan Tenaga 
Listrik. 
 
Contoh perhitungan: 
Tentukan reaktansi kapasitif (XC), diketahui frekuensi 
rangkaian AC 50Hz, dan kapasitansi kapasitor 10uF. 
Jawab: 
 XC = 1 / (2 ∙ π ∙ f ∙ C)……………. (4.1) 
 XC = 1 / (2 ∙ 3,14 ∙ 50 ∙ 10×10-6) 
 XC = 1 / 0,00314 •XC = 318Ω 
pada setting relay gardu induk diketahui tegangan 
AC sebesar 150V, berapakah arus yang mengalir pada 
rangkaian? dengan menggunakan cara yang sama 
yaitu dengan menggunakan hukum Ohm dimana V = I 
∙ R, kemudian ganti ‘R’ (resistansi) dengan reaktansi 
kapasitif (XC) 
Jawab: I = V / XC …………..………….....  ( 4.2 ) 
I = 150 / 318 
I = 0,47A 
Gambar 4.2 Sistem Dengan Grounding 
Sumber : SPLN No.2 1978 
 
Jadi dengan mengetanahkan titik Gounding 
sistem, arus gangguan jelas menjadi lebih besar 
dibandingkan dengan arus gangguan pada sistem 
delta, namun sebaliknya membatasi tegangan pada 
fasa-fasa yang tidak terganggu. 
4.1.1 Analisa Jumlah Gangguan di Tahun 2015 
Berdasarkan gangguan grounding tanah tidak 
terpasang, sehingga proteksi di gardu hubung tidak 
bisa bekerja, berikut ini data gangguannya : 
Tabel 4.1 Gangguan Penyulang Lowokwaru Tahun  2015 
Sumber : PLN Rayon Kota 
Tabel 4.1 diatas menunjukkan hasil analisis 
gangguan penyulang lowokwaru di akibatkan oleh 
graounding kabel tanah di gardu hubung saranagn 
tidak terpasang ,kinerja di PLN Rayon Malang Kota 
Gardu Hubung 
Relay I td kurva Keterangan 
OCR 300 0.05 SI Standart Inverse 
OCR Instan 900 0 Definite Devinite 
DGR 2 0.5 SI Standart Inverse 
EF 4 0.5 SI Standart Inverse 
No Nama Penyulang GI Unit Relay Arus Penyebab 
1 GH  Lowokwaru Polehan Kota DGR 15 A Arester Rusak 
2 GH  Lowokwaru Polehan Kota DGR 17 A Arester Rusak 
3 GH  Lowokwaru Polehan Kota DGR 16 A Arester Rusak 
4 GH  Lowokwaru Polehan Kota DGR 15 A Isolator Rusak 
5 GH  Lowokwaru Polehan Kota DGR 20 A Ranting Pohon 
6 GH Lowokwaru Polehan Kota DGR 18 A Isoator Rusak 
7 GH Lowokwaru Polehan Kota DGR 16 A Arester Rusak 
8 GH  Lowokwaru Polehan Kota DGR 20 A Ranting Pohon 
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Berdampak pada keandalan jaringan pada tahun 
2015. Dengan demikian dilakukan 
pemeliharaan,perbaikan dan inpeksi untuk 
menurunkan gangguan. Dari Tabel 4.1, maka dapat 
diperoleh Grafik sebagai berikut: 
 
Gambar 4.3 Grafik Gangguan Penyulang Lowokwaru 
 
4.2 Analisa Perbandinhan Relay GI dan GH 
RELAY 
I.set 
(AMP) 
DGR 
Io> 
(A) 
to> 
In 
>> 
(A) 
tn>> 
(det) 
GI 400 2 
0.3 
si 
4 
0.4 
si 
GH  400 
2 
0.5 
si 
4 0.5 
Tabel 4.2 setting Relay GI dan GH 
Sumber : PLN Area Malang 
 
Dari data tabel di atas di ketahui bahwa 
setting relay antara gardu induk dengan gardu hubung 
sarangan tidak sama atau sesuai, setting dari GH 
Sarangan untuk DGR nya waktu yang ditempuh lebih 
lama dibandingkan dengan setting waktu di gardu 
induk, sehingga apabila terjadi ganggaun fasa tanah di 
gardu hubung tidak mem back-up terjadinya 
gangguan. 
 
4.2.1  Data Pembacaan Rela di GI Saat Gangguan 
FasaTanah 
 
Gambar 4.4 Arus Io di GI Pada Saat Gangguan 
Sumber : PLN Gardu Induk Polehan 
Diketahui bahwa data setting relay di gardu 
induk Polehan pada saat gangguan menunjukkan Io 
0.47 A, apabila bertambahnya beban di penyulang 
lowokwaru atau terdapat gangguan maka akan terjadi 
kenaikan Io pada setting relay gardu induk yang 
menyebabkan trip penyulang, dikarenakan grounding 
di gardu hubung Sarangan tidak terpasang.  
 
4.2.2 Data Pembacaan Relay di GI Setelah 
Perbaikan 
 
Gambar 4.5 Arus Io Tidak Muncul 
Sumber : PLN Gardu Induk Polehan 
 
Dari hasil dapat disimpulkan apabila grounding kabel 
tanah yg di gardu hubung dipasang maka tidak 
muncul Io pada relay gardu induk, sehingga 
penyulang tersebut aman dari sistem proteksinya. 
 
4.3 Analisa Gangguan Fasa Tanah Menggunakan 
ETAP 12.6 
Pada analisa sistem tenaga listrik ini digunakan ETAP 
12.6 untuk mensimulasikan suatu Sistem tenaga listrik  
tertentu dengan sistem arbitrary sesuai dengan 
rancangan praktikan. Sistem yang dirancang oleh 
praktikan adalah sebagai berikut. 
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Gambar 4.6 Single Line P.Lowokwaru dengan ETAP 
Sumber : PLN Udiklat pandaan 
Kemudian, dilakukan short circuit analysis pada 
ETAP. Short-Circuit analysis yang dilakukan adalah 
hubung singkat 1 fasa tanah 
 
 
Gambar4.7 Short-Circuit Fasa Tanah di Bus 6 
Sumber : PLN Udiklat Pandaan, ETAP 12.6 
 
Pada sistem tersebut, dilakukan analisis 
Hubung Singkat fasa tanah untuk mengetahui arus 
kontribusi gangguan yang mungkin terjadi saat 
terjadinya gangguan hubung singkat. Pada Single Line 
Diagram ini, dilakukan analisis Gangguan hubung 
Singkat 1 fasa dengan menambahkan fault pada 
busbar utama. Karena analisis gangguan hubung 
singkat yang digunakan adalah gangguan 1 fasa, 
persamaan yang digunakan tidak menggunakan 
komponen simetris untuk menganalisis sistem 
tersebut. Penambahan fault dilakukan pada busbar 9. 
Berikut penambahan fault dilakukan dengan menekan 
klik kanan pada bus kemudian memilih fault. Busbar 
yang terdapat fault akan berwarna merah. 
Dari gambar tersebut, terlihat adanya arus gangguan 
Hubung Singkat pada busbar. Arus gangguan 
hubung singkat tersebut memenuhi persamaan 
hubung singkat 1 fasa ke tanah. 
 
…………. (4.3) 
 
 
 
Dengan menggunakan ETAP 12.6, analisis 
hubung singkat cukup mudah dilakukan. Terlihat 
bahwa arus gangguan yang diperoleh bernilai cukup 
kecil. Hal ini kemungkinan terjadi karena sistem yang 
dirancang tidak terlalu kompleks sehingga beban yang 
ada tidak terlalu banyak. Selain itu, pada cable, 
terlihat bahwa panjang kabel masih bernilai ratusan 
meter. Hal ini akan berbeda jika panjang cable 
bernilai hingga km. 
 
 
 
4.3.1 Report Short-Circuit Fasa Tanah 
Menggunakan ETAP 12.6 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
   Gambar Report Gangguan DGR 1 fasa Tanah 
   Sumber : PLN Udiklat Pandaan, ETAP 12.6 
 
Dari percobaan yang telah dilakukan, terlihat 
bahwa arus gangguan akan semakin besar ketika 
panjang saluran semakin kecil. Dan sebaliknya, arus 
gangguan akan semakin kecil ketika panjang saluran 
semakin besar. Arus gangguan terlihat tidak 
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terpengaruh secara signifikan ketika ada perubahan 
jenis konduktor dan besarnya luas penampang 
konduktor. Hal ini karena perubahan jenis konduktor 
dan besarnya luas penampang hanya berpengaruh 
sangat kecil pada persamaan impedansi saluran. 
Dari percobaan tersebut, dapat diperoleh arus 
gangguan yang mungkin terjadi pada Sistem Tenaga 
Listrik sehingga dapat dilakukan perancangan 
proteksi yang tepat bagi sistem. Dengan 
perancangan proteksi yang tepat pada sistem, risiko 
akan rusaknya sistem dan komponen sistem dapat 
diminimalisasi. Oleh karena itu, Analisis Hubung 
Singkat sangat penting dalam menentukan sistem 
proteksi yang tepat pada Sistem Tenaga Listrik 
untuk melindungi peralatan dari kerusakan akibat 
arus gangguan yang dihasilkan pada saat terjadi 
gangguan hubung singkat. 
Dari percobaan yang telah dilakukan, arus 
gangguan pada Sistem Tenaga Listrik dapat 
diperoleh besarnya dengan menggunakan Short-
Circuit Analysis pada software ETAP 12.6. ETAP 
memudahkan engineer dalam melakukan Analisis 
Hubung Singkat fasa tanah. Dengan demikian, 
ETAP dapat digunakan untuk melakukan Analisis 
Hubung Singkat fasa tanah untuk menentukan 
sistem proteksi yang tepat pada Sistem Tenaga 
Listrik. 
 
5. KESIMPULAN 
1. Dari hasil analisa menunjukan bahwa apabila 
grounding kabel tanah tidak terpasang maka 
apabila ada arus gangguan maka relay 
proteksi di gardu hubung tidak bisa 
bekerja,jadi gangguan langsung di baca oleh 
relay di gardu induk, maka sistem tenaga 
listrik terganggu atau padam. Apabila di 
pasang groundingnya jika ada gangguan 
relay gardu hubung bisa membaca dan 
bekerja agar arus gangguan tidak sampai ke 
gardu induk. 
2. Dari hasil perbandingan antara relay gardu 
induk dan gardu hubung terdapat perbedaan 
setting waktu. Kondisi awal seperti berikut: 
 
 
 
 
 
 
Analisa setting waktu  gardu hubung di atas 
lebih lambat menangkap daripada gardu 
induk, dengan demikian setting waktu di 
gardu hubung dirubah kondisi akhir menjadi 
t0  = 0.2 
3. Dari hasil analisa yang telah dilakukan, arus 
gangguan pada Sistem Tenaga Listrik dapat 
diperoleh besarnya dengan menggunakan 
Short-Circuit Analysis pada software ETAP 
12.6. ETAP 12.6 memudahkan engineer 
dalam melakukan Analisis Hubung Singkat 
fasa tanah. Dengan demikian, ETAP dapat 
digunakan untuk melakukan Analisis 
Hubung Singkat fasa tanah untuk 
menentukan sistem proteksi yang tepat pada 
Sistem Tenaga Listrik 
 
 
5.2 SARAN 
1. Penulis menyarankan untuk setting relay 
proteksi harus membandingkan dengan relay 
gardu induk yang menyuplai tenaga listrik 
tersebut.sehingga tidak akan terjadi salah 
setting,sehingga jaringan tersebut aman ada 
proteksi yang mem back-up gangguan.sistem 
jaringan menjadi aman dan handal. 
2.  Setiap ada pemasangan baru atau perluasan 
jaringan yang menggunakan Kabel tanah atau 
kabel MVTIC harus di cek masalah 
groundingnya,agar kabel tersebut aman 
apabila terjadi gangguan.  
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